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Be s chr e ibung 

PIFA-Antennenanordnung fur mehrere Mobil funk- Frequenzbander 

Die Erfindung bezieht sich auf sine PIFA-Antennenanordnung 
fur mindesten zwei in einem Abstand voneinander gelegene 
Mobilfunk-Frequenzbander, mit einem Masseanschluas und einem 
HF-Zufmi3rungsanschluss . 

Eine solche PIFA-Antennenanordnung ist beispielsweise aus der 
BP 0 997 974 Al bekannt, bei der zwei ebene Antennenzweige 
vorgesehen sind, fiir die jeweils ein gemeinsamer 
Masseanschluas und ein gemeinsamer HF-Zufuhrungsanschluss 
vorgesehen sind. Die beiden Antennenzweige sind parallel 
zueinander geschaltet und fur eine jeweilige Resonanzf requenz 
vorgesehen. Die Antennenzweige sind in ihren jeweiligen 
Antenennflachen erheblich ausgedehnt, so dass die PIFA- 
Antennenstruktur insgesamt viel Platz bendtigt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine PIFA-Antennenstruktur fiir eine Mehrzahl von 
Resonanzfrequenzbandern zu schaffen, die platzsparend 
ausgefuhrt ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine PIFA-Antennenanordnung 
fur mindestens zwei in einem Abstand von einander gelegene 
Mobilfunk-Frequenzbander, mit einem Masseanschluss und einem 
HF-Zufuhrungsanschluss, wobei die PIFA-Antennenanordnung 
wenigstens zwei im wesentlichen nebeneinander parallel 
zueinander verlaufende, streif enformige Antennenzweige 
aufweist, die an einem FulSpunkt zum Verwirklichen einer 
Reihenschaltung der Antennenzweige miteinander verbunden 
sind, die Antennenzweige zur Ausbildung eines Spaltes in 
einem vorbestimmten Abstand zueinander verlaufen die 
Antennenzweige zur Verwirklichung einer kapazitiven Kopplung 
zwxschen den Antennenzweigen gerade Abschnitte aufweisen 
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der Masseanschluss an einem freien Ende eines der 
Antennenzweige angeordnet ist, der HP-Zufuhrungsanschluss am 
auSeren Rand des Antennenzweiges der PIFA-Antennenstruktur 
angeordnet ist, an dem der Masseanschluss vorliegt und die 
Brexten der Antennenzweige, die Langen der Antennenzweige und 
der Spalt zwischen den Antennenzweigen so bemessen sind, dass 
die PIFA-Antennenstruktur zwei in einem gewunschten Abstand 
zueinander liegende Resonanzfrequenzbander aufweist. 

Eine solche Struktur einer PIFA-Antennenanordnung gestattet 
es, eine Sende- und eine Empf angseigenschaft fur zwei 
verschiedene Mobil funk- Frequenzbander zu verwirklichen. Die 
wesentlichen Parameter zur Einstellung der gewiinschten 
Resonanzfrequenzbander sind die Breiten, die Langen, und eine 
Brexte des Spaltes zwischen den Antennenzweigen. Im Einzelnen 
entspricht ein Verhaltnis zwischen den Flachen der beiden 
Antennenzweige und ein Verhaltnis zwischen den Breiten der 
beiden Antennenzweige in grober NSherung dem Verhaltnis 
zwxschen den beiden Resonanzf requenzbandem . Durch Variation 
der Breite des Spaltes kann ebenfalls Einfluss auf das 
Verhaltnis zwischen den Lagen der beiden 

Resonanzfrequenzbander in einem Frequenzspektrum genotnmen 
werden. Einfache empirische Untersuchungen versetzen den 
Fachmann in die Lage, eine PIFA-Antennenstruktur durch 
Modif ikation der beiden genannten Verhaltnisse und der Breite 
des Spaltes fur konkrete Bediirfnisse eines Anwendungsf alles 
zu optimier=en, wobei sowohl die Lage der beiden 
Resonanzfrequenzbander als auch deren Breitbandigkeit 
eingestellt werden konnen. 

Bevorzugt ist eine Breite des einen Antennenzweiges kleiner 
als 1/15 der Wellenlange des hochf requenteren Frequenzbandes 
Dies hat den Vorteil einer geringen Breite des 
Antennenzweiges, wodurch das Volumen der Antenne insgesamt 
kleiner wird. Daruber hinaus ist eine Kopplung zwischen den 
Antennenzweigen starker. Aufierdem lasst sich ein Verhaltnis 
zwischen der ersten und der zweiten Resonanzf requenz leichter 
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Besonders bevorzugt sollte die Breite des einen 
Antennenzweiges kleiner als 1/20 der Wellenlange des 
hochfrequenteren Frequenzbandes sein. 

zur Festlegung des hoherfrequenten Frequenzbandes sollte 
bevorzugt ein Abstand zwischen dem Masseanschluss und dem HF- 
Zufuhrungsanschluss an eine der Resonanzf requenzen, namlich 
dxe hohere Resonanzf requenz , angepasst bemessen sein. In den 
tnexsten Fallen steht der Abstand zwischen dem Massepunkt und 
dem HF-Zufuhrungsanschluss in einem festen Verhaltnis zur 
(mittleren) Wellenlange des hoherfrequenten 
Resonanzf requenzbandes . 

Allgemein verlaufen die beiden Antennenzweige iiber im 
wesentlichen dieselbe LSnge bis zu dem FuSpunkt . Es ist 
Dedoch auch moglich, das einer der beiden Antennenzweige eine 
Lange aufweist, die von der Lange des anderen Antennenzweiges 
abweicht, beispielsweise gr6Ser oder kleiner ist. Hierbei ist 
2u berucksichtigen, dass eine induktive und eine kapazitive 
Kopplung zwischen den beiden Antennenzweigen in gewunschten 
Grofienbereichen liegen, die fur eine jeweilige Bandbreite der 
Resonanzf requenzbander maSgeblich sind. 

Ebenso kann vorgesehen sein, dass der vorgegebene Abstand 
zwxschen den beiden Antennenzweigen nicht gleichbleibend ist 
sondem einen vorgegebenen Verlauf in dem Bereich aufweist, 
bei dem die Antennenzweige nebeneinander verlaufen. 

Auch ist es moglich, dass die nebeneinander verlaufenden 
Antennenzweige gemeinsame Biegungen aufweisen, wodurch eine 
induktive Kopplung zwischen den beiden Antennenzweigen erhoht 
wird. Eine solche MaSnahme kann dann getroffen werden, wenn 
die PIFA-Antennenstruktur besonders platzsparend 
unterzubringen ist, beispielsweise im Gehause eines 
Mobiltelef ons . 
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wird IZTlT.^ r PIPA-;^ten„ena„ordnu„g 

der anspruche 1 b.s S. „ob«l die PIFA-Anten„e„a„ordnung 
wextara zwex wenigstens teilwelse nebeneinander parallel 

!::rT V'""*'"'"'' "-"-^^^iS- anter„.enLeige 
aufwexst die an einem ^weiten Pufipurict zum Vervrirfclichen 
e.ner Re.henschaltung dar .wei weiteren A„tenne„.„e 
mtexnander verbux^den sind, die weiteren ;u.tennen^eL .ur 
Ausbxldung ainea Spaltas Ober aine™ Abechnitt in einef 
vorbast.M,ten ;^.tand .ueinander verlaufen, die „eit«en 

Zl'^Zlnlr ^^■-^■^■^"=''-3 .apazitiven Koppiung 

T ^•^"""^"-"^ia-" 3--<ia Abschnitte aufweisen, d!r 
MasseansohluBs zwischan dan Antannenzweigan und den weit;rar 
antennenzweigen angeordnet ist, ein waiterer 
^ufOhrungsanschluss a™ auSeran Rand der Antennanzwaige der 
PIFA-Antennenstrufctur angeordnet ist. an denen der 
Masseanschluss vorllegt, und die Breitan dar weiteren 
Antennenzwaige, die Ltngen der weiteren Antannenzweiga und 

eind d T"*^'" Antennenzweigan so bLssen 

sxnd, dass dxe PIPA-Antennanstruktur zwei weitere in einem 
gawunschten Abatand zuainander liegende 
Resonanzf requenzbander auf welst . 

ei'neT'n' """'"^^ Ausfflhrungsf orm der Erfindung steZlt 
exne Ko^,nat.o„ von zwai i„ wesentlicben gleiohartigen PIPA- 
Aatannenanordnungan dar eingangs erWutarten Struktur dar. 
Die erwexterta PIFA-Antennananordnung ist dazu In der I.ge, 
auf vxer verschiedenen RasonanzfrequanzbSndem zu anpfange; 
deT"H:^i:dt:"--"^°""" varwir..icbt diase Aus.^^ru^gs^ 
der Erfmdung eine sog. „Quadband-Antannenstrukur- die 
f^'Int ""'.^^ f'^-I^lung einsatzbarer Antannens;rukturen 
fur intematxonale Mobilfunk-standardfreguanzbereicha 
GSMeso, BOSM900, Pc«asoo und PCS1.00) von besonde^e^ 
Interesse ist. 

Es ist bevorzugt, dass der HP-Zuftorungsanschluss und dar 
wextere HP-.ufflhrungsanschluss auf gegenOberlieganden Seltan 
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des Masseanschlusses anoeordnef- nnH ^„ 

„ ci"3eoranet und zu einer gemeinsamen HF- 

Zufuhrungsleitung zusammengefahrt sind. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von 

Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
noch naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1: eine Draufsicht einer PIPA-Antennenanordnung mit 
zwei Antennenzweigen nach einem ersten 
Ausfuhrimgsbeispiel der Erfindung, 

Figur 2: ein Ersatzschaltbild der PIFA-Antennenanordnung von 
Figur 1, 

Figur 3 : eine schematische Darstellung eines 

Frequenzspektrums der PIPA-Antennenanordnung von 
Figur 1, 

Figur 4: eine Draufsicht einer PIPA-Antennenanordnung gemaS 
exnem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 5: eine Draufsicht einer PIFA-Antennenanordnung gemalS 
emem dritten Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung, 

Figur 6: eine Draufsicht einer PIPA-Antennenanordnung gemSS 
exnem vierten Ausftihrungsbeispiel der Erfindung 

Figur 7: eine Draufsicht einer PIFA-Antennenanordnung gemSfi 
emem funften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 8: eine grafische Darstellung eines 

Simulationsergebnisses fur einen Frequenzgang der 
PIFA-Antennenanordnung nach Pigur 1, optimiert fir 
die Prequenzbander EGSM900 und Bluetooth, 

Figur 9: eine grafische Darstellung eines 

Simulationsergebnisses fur ein Prequenzspektrum der 
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PIPA-Antennenanordnung nach Pigur 1, optimiert fiir 
die Frequenzbander EGSM900 xxnd PCN1800, 

Pigur 10: eine perspektivische Ansicht einer PIPA- 
Antennenanordnxmg nach einem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung 

Pigur 11: eine grafische Darstellung eines Prequenzgangs der 
PIPA-Antennenanordnung von Pigur 7. 

AUS der Pigur 1 geht eine gefaltete PIFA-Antennenanordnung 
(F-PIFA) hervor, die aus Grunden ihrer Kompaktheit allgemein 
L-f6rmig ist. Die PIFA-Antennenanordnung hat zwei 
Antennenzweige Zl, Z2, wobei der erste Antennenzweig Zl eine 
erste Breite Wl und der zweite Antennenzweig Z2 eine zweite 
Breite W2 zeigt . Die beiden Antennenzweige Zl, Z2 sind in 
Reihe geschaltet und schlieiSen an einem PulSpunkt F aneinander 
an. AuSerdem verlaufen sie itn wesentlichen parallel 
zueinander sowie nebeneinander . Die PIPA-Antennenanordnung 
nach der Pigur 1 wird auSerdem charakterisiert durch die 
Aufienabmessungen des Antennenzweiges Zl, nSmlich eine erste 
Lange Bl zwischen einem freien Ende und einem Knickpunkt K 
der L-Form sowie eine zweite Lange B2 zwischen dem Knickpunkt 
K und dem PulSpunkt P. 

Zwischen den beiden Antennenzweigen Zl, Z2 ist ein Spalt SP 
mit einer Breite Tl definiert, der iiber die Langen der 
Antennenzweige Zl, Z2 im wesentlichen gleichbleibend ist. 

An einem freien Ende FE des ersten Antennenzweiges Zl ist ein 
Masseanschluss G vorgesehen, und zwar am aulSeren, dem Spalt 
SP abgewandten Rand des ersten Antennenzweiges Zl. In einem 
Abstand zu dem Massepunkt G ist an dem ersten Antennenzweig 
Zl em HP-Zufuhrungsanschluss S fur HF-Signale vorgesehen. 
Der Abstand zwischen dem Massepunkt G und dem HF- 
Zufmirungsanschluss S ist fur eine von zwei 

Resonanzfrequenzen der PIFA-Antennenstruktur optimiert. Die 
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in Fxgur 1 dargestellte PIFA-Antennenanordnung ist in einem 
Abstand HI von einer (nicht dargestellten) Schaltkrei splat ine 
angeordnet, an der auch der Masseanschluss G und der HF- 
Zufiihrungsanschluss S kontaktiert sind. 

Fur ein Verhaltnis zwischen den Frequenzlagen des ersten 
Resonanzfrequenzbandes und eines zweiten 
Resonanzfrequenzbandes der PIFA-Antennenstruktur sind 
folgende Parameter von besonderer Bedeutung: Das Verhaitnis 
der Flachen des ersten Antennenzweiges Zl und des zweiten 
Antennenzweiges Z2, die Breite Tl des Spaltes SP und der 
Abstand zwischen dem Massepunkt G und dem HF- 
Zufmirungsanschluss S. Zum Optimieren der PIFA- 
Antennenanordnung fiir ein gewiinschtes Frequenzspektrum mit 
zwei ResonanzfrequenzbSndem sind in erster Linie die oben 
genannten drei Parameter anzupassen, was seitens des 
Fachmanns durch einfache Versuche vorgenommen werden kann. 

Die Figur 2 zeigt ein Ersatzschaltbild der PIFA- 
Antennenanordnung nach Figur 1 . Der erste Antennenzweig Zl 
1st in der Figur 2 reprSsentiert durch eine erste 
Induktivitat Ll, eine erste Kapazitat CI und einen ersten 
Ohmschen Widerstand Rl, wahrend der zweite Antennenzweig Z2 
durch eine zweite Induktivitat L2, eine zweite Kapazitat C2 
und eine einen zweiten Ohmschen Widerstand R2 wiedergegeben 
wird. Eine Kopplung zwischen dem ersten Antennenzweig Zl und 
dem zweiten Antennenzweig Z2 wird durch eine dritte Kapazitat 
C3 und eine dritte Induktivitat L3 dargestellt. Dabei hangt 
ein GrolSenwert fur die dritte Kapazitat C3 in erster Linie 
von geraden, nebeneinander verlaufenden Abschnitten der 
beiden Antennenzweige Zl, Z2 ab, aber auch von der Breite Tl 
des Spaltes SP. Demgegenuber sind fur eine induktive Kopplung 
zwischen den beiden Antennenzweigen Zl, Z2, die mit Hilfe der 
dritten Induktivitat L3 dargestellt wird, gebogene, 
nebeneinander liegende Abschnitte der beiden Antennenzweige 
Zl, Z2 malSgeblich. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ergibt 
sich ein erster gebogener Abschnitt im Bereich des 
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Knickpunktes, wahrend ein zweiter gebogener Abschnitt durch 
den Fufipunkt verwirklicht wird. In diesen beiden Bereichen 
ist eine induktive Kopplung zwischen den beiden 
Antennenzweigen Zl, Z2 besonders stark ausgepragt. 

5 

AuSerdem sind in der Pigur 2 der Masseanschluss G und der HF- 
Zufuhrungsanschluss S dargestellt. Ein zwischen diesen beiden 
Anschlussen vorliegendes Signal wird mit Hilfe eines 
Transformators an die beiden Antennenzweige Zl, Z2 gekoppelt. 

Die Figur 3 zeigt ein typisches Frequenzspektrum der PIFA- 
Antennenanordnung, wie sie anhand der Figur 1 erlautert ist. 
Das Frequenzspektrum weist zwei Resonanzf requenzbander auf , 
die in der Figur 3 mit fi und f2 bezeichnet sind. Der Wert 

15 von fl wird im wesentlichen durch den Abstand zwischen dem 

Masseanschluss G und dem HF-Zuf iihrungsanschluss S festgelegt. 
Die prazise Lage des Resonanzfrequenzbandes bei der Frequenz 
f2 ergibt sich aus einem Verhaltnis zwischen den 
Fltchen/Breiten Wl, W2 der beiden Antennenzweige Zl, Z2 sowie 

20 der Breite Tl des Spaltes SP. Bei gegebenen Langen Bl, B2 
kann somit ein FlSchenverhaltnis zwischen den beiden 
Antennenzweigen Zl, Z2 durch Variieren des 
Breitenverhaltnisses W1/W2 modif iziert werden, urn eine 
gewunschte Lage far das zweite Resonanzf requenzband bei der 

25 Frequenz f2 zu verwirklichen. 

Die Figuren 4 bis 7 veranschaulichen drei modifizierte 
Ausfuhrungsformen der PIFA-Antennenanordnung nach Figur 1. 
Bei der Ausfxihrungsform, die in Figur 4 dargestellt ist, 
weist der Antennenzweig Z2 einen Umkehrpunkt etwa in Hohe des 
Masseanschlusses G auf. Von diesem Umkehrpunkt aus liegen 
zwei Abschnitte des Antennenzweiges Z2 im wesentlichen 
parallel zueinstnder. 



30 



35 Der Unterschied zwischen der PIFA-Antennenstruktur nach Figur 
1 xind derjenigen nach Figur 5 besteht darin, dass die 
Antennenzweige Zl, Z2 dreidimensional ausgebildet sind. 
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Jenseits des HF-Zuffihrungsanschlusses S weist der 
Antennenzweig Zl einen Querschnitt auf , der einen im 
wesentlichen rechten Winkel zeigt. Dasselbe gilt fur den 
Antennenzweig 22 . 

Die Ausfuhrungsform nach Pigur 6 einer PIFA-Antennenanordnung 
zexchnet sich dadurch aus, dass die beiden Antennenzweige Zl, 
Z2 nicht als langgestreckte Elemente vorliegen, sondem ihre 
Breite oder allgemeine Struktur von dem FuSpimkt P ausgehend 
variiert. Insbesondere andert sich die Breite Wl des ersten 
Antennenzweiges Zl sowie die Breite W2 des zweiten 
Antennenzweiges Z2 , jeweils von dem PuSpunkt P aus bis zu dem 
gegenuberliegenden Ende des betreffenden Antennenzweiges Zl, 



Die in der Pigur 7 veranschaulichte weitere Ausfuhrungsform 
einer PIPA-Antennenanordnung iat ein verallgemeinertes 
Beispiel, wobei insbesondere die auSere Porm der PIFA- 
Antennenanordnung vergleichsweise unregelmaSig ist. Aus der 
Pigur 7 wird deutlich, dass es f^r eine Funktionalitat der 
PIFA-Antennenstruktur ausreicht, wenn die beiden 
Antennenzweige Zl, Z2 ann^hernd nebeneinander und parallel 
zueinander verlaufen. Auch jeweilige Gesamtlangen der 
Antennenzweige Zl, Z2 konnen voneinander abweichen. Im 
Vergleich zu der PIFA-Antennenanordnung nach Figur 1 weist 
die PIFA-Antennenanordnung nach Figur 7 zwei gebogene 
Bereiche fiir beide Antennenzweige Zl, Z2 auf, so dass eine 
induktive Kopplung zwischen den beiden Antennenzweigen Zl, Z2 
im Vergleich zur PIFA-Antennenanordnung nach Figur 1 erhoht 
ist. Auch die PIFA-Antennenanordnung nach Figur 7 zeigt den 
Fufipunkt P, bei dem sich in Form einer Reihenschaltung der 
erste Antennenzweig zi, von dem Masseanschluss G ausgehend, 
an den zweiten Antennenzweig Z2 anschlieSt. 

Nachfolgend werden zwei Prequenzspektren (Ref lexionsspektren) 
von PIPA-Antennenanordnungen derart, wie sie anhand von Pigur 
1 erlautert ist, anhand der Piguren 8 und 9 erlautert. 
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Jewells aufgetragen ist die Groge |s,,| als Funktion einer 
Prequenz in MHz. 

Zum Erhalten des Frequenzspektrums von Figur 8 wurden 
maSgebliche Parameter der PIFA-Antennenanordnung von Figur 1 
wie folgt gewahlt: 

Wl = W2 = Tl = 2 mm, Bl = 36 mm, B2 = 14 mm, HI = 6mm. 

Daraus ergibt sich ein Volumen der PIFA-Antennenstruktur von 
1,58 cm^ was eine sehr kompakte Struktur bedeutet. 

Bei Wahl der Parameter in der vorstehend genannten Weise 

ergibt sich das Frequenzspektrum von Figur 8, das sowohl in 

dem EGSM900- als auch in dem Bluetooth-Frequenzbereich 

ausgepragte Resonanzf requenzbSnder zeigt. Insofern ist die 

PIFA-Antennenstruktur fur ein Senden und Empfangen von 

Signalen aus den zwei Mobilfunk-Standardfrequenzbereichen 
angepasst . 

Das Frequenzspektrum gemtfi Figur 9 beruht ebenfalls auf einer 
PIFA-Antennenanordniing in der Art von Figur 1. Die 
einschlagigen Parameter sind wie folgt bemessen: 

Wl = 4, W2 = Tl = 2 mm, Bl = 36 mm, B2 = 18 mm, HI = 7mm. 

Daraus ergibt sich ein Antennenvolumen von 2,94 cm^ das 
gegenuber dem vorhergehenden Beispiel etwas erhoht ist . Eine 
solche PIFA-Antennenstruktur weist Resonanzf requenzbander fur 
die Standard-Mobilfunk-Frequenzbereiche EGSM900 und PCN1800 
auf, wie sich anhand der Figur 9 ohne weiteres erkennen 
lasst . 

Zur Veranschaulichung sind in den Figuren 8 und 9 die Lagen 
der betroffenen Mobil funk- Standardfrequenzbereiche mit 
strichpunktierter oder gestrichelter Linie gesondert 
dargestellt . 
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Exn drittes Ausfiihrungsbeispiel einer PIFA-Antennenanordnung 
mxt im wesentlichen rechtwinkeligem AuSenrand ist in Figur 10 
veranschaulicht . Die PIFA-Antennenanordnung ist zum Senden 
und Empfangen auf insgesamt vier unterschiedlichen Mobilfunk- 
Standardfrequenzbereichen ausgebildet. Hinsichtlich der 
Bezeichnung von Komponenten und Parametem der in Figur 10 
dargestellten PIFA-Antennenanordnung werden fGr 
gleichwirkende Komponenten und Parameter dieselben 
Bezugszeichen wie in Figur 1 verwendet. 

Grundsatzlich entspricht die PIFA-Antennenanordnung nach 
Figur 10 einer Zusammenschaltung von zwei PIFA- 
Antennenanordnungen nach Figur 1, wobei der Masseanschluss G 
erne Verbindungsstelle zwischen den beiden PIFA- 
Antennenanordnungen def iniert . 

Die in Figur 10 dargestellte PIFA-Antennenanordnung weist 
zwei Paare Antennenzweige auf, namlich ein erstes Paar Zl, Z2 
und ein zweites Paar Z3, Z4. Dabei schliefien die 
Antennenzweige Z3, Zl an dem Masseanschluss G aneinander an, 
wobei ihre „freien Enden« zusammenfallen. 

Die PIFA-Antennenstruktur gemalS dem dritten 

Ausfiihrungsbeispiel hat zwei FuSpunkte Fl, F2, die wie folgt 

festgelegt sind: die beiden Antennenzweige Zl, Z3 beschreiben 

zusammen eine allgemeine U-Form, deren freie Enden die Lagen 

der FulSpunkte Fl, F2 bestimmen. Dabei ist eine Breite Wl der 

Antennenzweige Zl, Z3 gleich. Bei alternativen 

Ausfuhrungsbeispielen konnen diese Breiten auch voneinander 
abweichen . 

Im Inneren der allgemeinen U-Form, die von den 
Antennenzweigen Zl, Z3 beschrieben wird, finden sich die 
Antennenzweige 22, Z4. Der Antennenzweig Z2 verlauft von dem 
PuSpunkt Fl aus parallel und neben dem Antennenzweig Zl, 
reicht iiber einen bestimmten Abstand <iber den Masseanschluss 
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G hinaus und ist in einem letzten Abschnitt zuruckgebogen, so 
dass der Antennenzweig Z2 teilweise gef altet ist . 

Der Antennenzweig Z4 geht von dem B^ofipunkt F2 aus, verlauft 
Dedoch zunachst im wesentlichen senkrecht zu einem an den 
FuSpunkt F2 angrenzenden geraden Abschnitt des 
Antennenzweiges Z3 . Sobald der Antennenzweig Z4 einen 
vorbesti^naten Abstand zu dem gegenOberliegenden Antennenzweig 
Z2 errexcht hat, ist er umgef altet und verlauft neben seinem 
anfanglxchen geraden Abschnitt. Sobald der Antennenzweig Z4 
exnen vorbestimmten Abstand, namlich eine Breite T eines 
Spaltes SPl zwischen dem Antennenzweig Z3 und dem 
Antennenzweig Z4 erreicht hat, verlauft er neben und parallel 
ZU clem Antennenzweig Z3 • 

Die Antennenzweige Z2, Z4 weisen eine gemeinsame Breite W2 
auf . Bex alternativen Ausfuhrungsf ormen konnen diese Breiten 
der Antennenzweige Z2, Z4 auch voneinander abweichen. Auch 
exne von den Antennenzweigen Zl, Z2 gebildete PIFA- 
Antennenteilstruktur hat einen Spalt SP2, dessen Breite der 
Brexte T entspricht. Selbstverstandlich kSnnen die 
Spaltbreiten zwischen den beiden PIFA-Antennenteilstrukturen 
auch verschieden sein. Die jeweiligen Spalte SPl, SP2 sind 
hxnsxchtlich ihrer Breite durch nebeneinander und parallel 
verlaufende Abschnitte einander zugeh6riger Antennenzweige, 
wxe Z3 und Z4 bzw. Zl und Z2, festgelegt. 

Die PIFA-Antennenstruktur der Pigur 10 weist einen 
gemeinsamen (nicht dargestellten) HF-Anregungsschaltkreis 
auf der auf einer (nicht dargestellten) Schaltkreisplatine 
realxsiert ist. Die PIFA-Antennenstruktur befindet sich in 
exnem Abstand Hi zu der Schaltkreisplatine und hat zwei HF- 
Zufuhrungsanschlusse SI,. S2, von denen der 

ZufOhrungsanschluss SI dem Antennenzweigpaar Zl, Z2 und der 
HP-Zufiihrungsanschluss S2 dem Antennenzweigpaar Z3 Z4 
zugeordnet ist. Die beiden HF-ZufGhrungsanschlusse'si, S2 
sxnd zu exnem gemeinsamen HP-Zufuhrungsanschluss s 
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zusanunengefuhrt, so dass an den durch die HF- 
Zufiihrungsanschlusse SI, S2 definierten Orten dieselben 
Anregungssignale fur die PIFA-Antennenstruktur vorliegen. 

Hinsichtlich kapazitiver und induktiver Kopplung verhalten 
sxch die Antennenzweige Zl, Z2, Z3 und Z4 ahnlich wie die 
Antennenzweige Zl, Z2 aus der Figur l. 

Figur 11 zeigt ein Prequenzspektrum der PIFA-Antennenstruktur 
nach Figur 10 mit vorbestimmten Werten ffir die wesentlichen 
Parameter. Diese Werte sind wie folgt gewahlt : 

Wl = 3 mm, W2 = 2 mm, T = 1 mm, 

eine Gesamtbreite der PIFA-Antennenstruktur betragt 36 mm, 
eine Gesamtlange der PIFA-Antennenstruktur betragt 24 mm. ' 
Daraus resultiert ein Antennenvolumen von 6,0 cm^ Der 
Abstand HI zwischen der Schaltkreisplatine und der PIFA- 
Aritennenstruktur betragt 7 mm. Eine jeweilige raumliche Lage 
der vxer Antennenzweige (Zl, Z2, Z3 und Z4) ergibt sich aus 
der oben diskutierten Figur 10. 

Wie aus dem Prequenzspektrum nach Figur 11 hervorgeht, sind 
Resonanzfrequenzbander der PIFA-Antennenanordnung fur die 
Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche GSM850, EGSM900, PCN1800 
und PCS1900 vorhanden, so dass eine sog. „Quadband«-Antenne 
realxsiert ist. Auch bei dem Prequenzspektrum nach Figur 11 
handelt es sich urn ein simuliertes Spektrum. 
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Pa t ent anspriiche 



1. PIFA-Antennenanordnung fur mindestens zwei in einem 
Abstand von einander gelegene Mobilfiink-Frequenzbander, mit 
5 einem Masseanschluss und einem HF-Zufmirungsanschluss, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die PIFA-Antennenanordnung wenigstens zwei im wesentlichen 
nebeneinander parallel zueinander verlaufende, 
streifenformige Antennenzweige (Zl; Z2) aufweist, die an 
10 einem FulSpunkt (F; Fl) zum Verwirklichen einer 

Reihenschaltung der Antennenzweige (Zl; Z2) miteinander 
verbianden sind, 

die Antennenzweige (Zl, Z2) zur Ausbildung eines Spaltes (SP) 
in einem vorbestiramten Abstand zueinander verlaufen, 
15 die Antennenzweige (Zl; Z2) zur Verwirklichung einer 

kapazitiven Kopplung zwischen den Antennenzweigen (Zl; Z2) 
gerade Abschnitte aufweisen, 

der Masseanschluss (G) an einem freien Ende (FE) eines der 
Antennenzweige (Zl) angeordnet ist, 

der HF-ZufQhrungsanschluss (S; SI) am aulSeren Rand des 
Antennenzweiges (Zl) der PIPA-Antennenstruktur angeordnet 
ist, an dem der Masseanschluss (G) vorliegt, und 
die Breiten (Wl; W2) der Antennenzweige (Zl; Z2) , die LSngen 
(Bl; B2) der Antennenzweige (Zl; Z2) und der Spalt (SP; SPl) 
zwischen den Antennenzweigen (Zl; Z2) so bemessen sind, dass 
die PIFA-Antennenstruktur zwei in einem gewunschten Abstand 
zueinander liegende Resonanzf requenzbander aufweist. • 

2. PIPA-Antennenanordniing nach Anspruch 1, 
30 dadurch g e k e nn z e i c h n e t , dass 

die Breite (Wl) des einen Antennenzweiges (Zl) kleiner als 
1/15 der Welleniange des hochf requenteren Frequenzbandes ist. 
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3. PIFA-Antennenanordnung nach T^spruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Breite (Wl) des einen Antennenzweiges (Zl) kleiner als 
1/20 der Wellenlange des hochf requenteren Frequenzbandes ist. 

4 . PIFA-Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

ein Abstand zwischen dem Masseanschluss (G) und dem HF- 
Zufuhrungsanschluss (S; SI; S2) an eine der 
Resonanzfrequenzen angepasst bemessen ist. 

5. PIFA-Antennenanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 4 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

ein Plachenverhaitnis der mindestens zwei streif enf ormigen 
Antennenzweige (Zl; Z2) im wesentlichen einem Verhaltnis 
zwischen den beiden Resonanzfrequenzen entspricht. 

6. PIFA-Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die PIFA-Antennenanordnung weitere zwei wenigstens teilweise 
nebeneinander parallel zueinander verlaufende, 
streif enformige Antennenzweige (Z3; Z4) aufweist, die an 
exnem zweiten Fufipunkt (P2) zum Verwirklichen einer 
Reihenschaltung der zwei weiteren Antennenzweige (Z3; Z4) 
miteinander verbunden sind, 

die weiteren Antennenzweige (Z3; Z4) zur Ausbildung eines 
Spaltes (T) uber einem Abschnitt in einem vorbestimmten 
Abstand zueinander verlaufen, 

die weiteren Antennenzweige (Z3; Z4) zur Verwirklichung einer 
kapazitiven Kopplung zwischen den Antennenzweigen (Z3; Z4) 
gerade Abschnitt e aufweisen, 

der Masseanschluss (G) zwischen den Antennenzweigen (Zl; Z2) 
und den weiteren Antennenzweigen (Z3; Z4) angeordnet ist, 
ein weiterer Zufiihrungsanschluss (S2) am SulSeren Rand der 
Antennenzweige (Zl; Z3) der PIFA-Antennenstruktur angeordnet 
xst, an denen der Masseanschluss (G) vorliegt, und 
die Breiten der weiteren Antennenzweige (Z3; Z4) , die Langen 
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der weiteren Antennenzweige (Z3; Z4) und der Spalt {SP2) . 
zwischen den weiteren Antennenzweigen (Z3; Z4) so bemessen 
sind, dass die PIPA-Antennenstruktur zwei weitere in einem 
gewunschten Abstand zueinander liegende 
Resonanzf requenzbander auf weist . 

7. PIFA-Antennenanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
der HF-Zufuhrungsanschluss (SI) und der weitere HF- 
Zufuhrungsanschluss (S2) auf gegenuberliegenden Seiten des 
Masseanschlusses (G) angeordnet und zu einer gemeinsamen HP- 
Zufuhirungsleitung zusammengef iihrt sind. 

8. PIFA-Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

sie einen im wesentlichen rechtwinkeligen Aufienrand auf weist. 



10 
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